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ジッタシェーピング型 ΔΣDAC と試作 
 








We present a novel delta-sigma digital-to-analog converter (DSDAC) using a jitter shaper to augment 
the noise caused by clock jitter. The jitter shaper is designed for a 0.18 µm CMOS and comprises switched 
capacitor and sample-and-hold circuits. We simulate the DSDAC in MATLAB/simulink and design and 
simulate the complete jitter shaper circuit in Virtuoso/spector. We predict that the jitter shaper will 
improve the signal-to-noise ratio (SNR). We had the A to the integrated circuit and measured the DSDAC 
combined with FPGA. 




































































ΔΣDAC は図２に示すように，主にデジタル ΔΣ 変調
器，ミスマッチシェーパー，内部 DAC から構成される．























𝐸𝑗 = 𝑠𝑖𝑛(𝑡 + 𝛿) − sin(𝑡) =  𝛿
𝑑 sin(𝑧)
𝑑𝑡






































ΔΣDAC の出力は 1 ビット SC-DAC 出力すべての合計であ
る．加算機能は SC-積分回路内に実装されている．DACの
出力はジッタによりサンプリングタイミングの変動を受













𝑌(𝑧) = 𝑆𝑇𝐹(𝑧)𝑋(𝑧) + 𝑁𝑇𝐹(𝑧)𝐸𝑗(𝑧),               (2) 
 
STF および NTF はそれぞれ，信号及び雑音伝達関数であ
り，Ej（z）は S / H回路によって生じるジッタ起因のノ









𝐸𝑗(𝑧),                 (3) 
 
∴   𝑆𝑇𝐹(𝑧) =  
𝐻(𝑧)
1+𝐻(𝑧)
,                          (4) 
 
∴   𝑁𝑇𝐹(𝑧) =  
1
1+𝐻(𝑧)
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𝑆𝑇𝐹 =  
1+𝑧−1
3−𝑧−1
,                                 (7) 
 
𝑁𝑇𝐹 =  
2(1−𝑧−1)
3−𝑧−1

























の積分器よりもジッタに影響されない．S / Hが DT 積分
器の出力をサンプルした場合，SC でのジッタは DAC には
ほとんど影響ない． 
ジッタシェーパーに用いるアナログ回路を図１１に示























によって SNRは 47dB改善した． 
 
表１ 
















𝑦(𝑛) = 𝐹 ∙ (ℎ0𝑥(𝑛) + ℎ1𝑥(𝑛 − 1) + ⋯ 








４は，ΔΣ 変調器にジッタシェーパーの場合と FIR フィ
ルタの場合を接続した時の出力スペクトルである．SNRは










































































Input 0.45 V 
CLK 12 MHz 
OSR 256 
FFT Sampling Rate 100 MHz 
Plot 218 
Input Frequency 20 kHz 
Supply Voltage 1.8 V 
Process 180 nm CMOS 
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